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Nyt dansk projekt om human eksponering for 
alternative bromerede flammehæmmere (NoFlame) 
Af Marie Frederiksen1, Katrin Vorkamp2, Jesper Bo Nielsen3, Lars S. Sørensen1, Thomas F. 
Webster4 og Lisbeth E. Knudsen5  
 
 
Baggrund 
I løbet af det sidste årti er der verden over 
indført en række forbud og begrænsninger på 
anvendelse af bromerede flammehæmmere af 
typen PBDE (polybromerede diphenylethere). 
Det har givet anledning til et skift i anvendelse 
af flammehæmmere mod andre stoffer, blandt 
andet ikke-regulerede bromerede stoffer. På 
engelsk anvendes ofte betegnelsen ”novel 
brominated flame retardants” (NBFR) for disse 
stoffer, på trods af at de fleste stoffer har været 
på markedet i årtier, men deres anvendelse 
formodes at være steget efter forbuddet mod 
PBDEer blev indført (1). Projektet NoFlame 
sætter fokus på disse stoffer, hvis strukturer ses 
i tabel 1. 
1
 
Stofferne er, ligesom de PBDE’er de erstat-
tede, meget lipofile og har dermed potentiale 
for ophobning i kroppen. Man ved kun meget 
lidt om toksikologien for disse stoffer, men det 
tyder på, at bl.a. EH-TBB og BEH-TEBP er 
hormonforstyrrende, med effekter som bl.a. 
tidlig pubertet, vægtøgning samt adfærds-
ændringer hos rotter (3,4). Derudover er der 
nogle strukturmæssige ligheder med andre 
uønskede stoffer, f.eks. er BEH-TEBP en 
bromeret version af den forbudte phthalat 
DEHP, og DBDPE minder meget om PBDE-
molekylet med ti Br-atomer (BDE-209). 
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Enkelte undersøgelser har påvist stofferne i det 
ydre miljø og fundet en akkumulering i dyr (5). 
Man ved dog kun lidt om forekomsten af disse 
stoffer i indeklimaet og i mennesker, og næsten 
ingenting om afdampning fra materialer (6) 
eller eksponeringsveje. Derfor bliver der i 
projektet NoFlame undersøgt emission fra 
materialer vha. kammerforsøg, forekomst i 
husstøv og modermælk samt optaget over hud 
vha. diffusionsceller med hud. 
 
Projektaktiviteter 
Emissionstest  
Materialerne til emissionstestene er blevet 
udvalgt på baggrund af XRF-screening (for 
brom i mere end 300 produkter i byggemarke-
der samt møbel-, gulv- og tekstilforretninger 
(7)). Ud fra screeningen blev 12 produkter 
udvalgt til emissionstestning. Afdampning fra 
byggematerialer bliver testet i klimakamre (50l 
Climpaq glaskamre) under konstant temperatur 
og luftskifte. På grund af stoffernes lave flyg-
tighed foretages forsøgene over mindst 6 mdr. 
med en række prøvetagninger undervejs. Ud 
fra de målte koncentrationer og det givne luft-
skifte kan en emissionsrate beregnes. 
 
Hudoptagsmodel 
Potentialet for hudoptag som en signifikant 
eksponeringsvej diskuteres ofte for semi-
flygtige organiske kemikalier (SVOC’er) og i 
særdeleshed for flammehæmmere pga. deres 
anvendelse indendørs og deres forekomst i 
husstøv og på overflader, som kan være i 
direkte kontakt med huden. I projektet under 
søges transporten af stofferne over hud i 
diffusionsceller med hud fra plastikkirurgiske 
operationer (8). Således fås information om 
andelen, der transporteres over huden til 
receptorvæsken (blodsimulant), og hvor meget 
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Tabel 1. Navne, strukturer og log Kow for udvalgte nye bromerede flammehæmmere. 
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der stoppes i hudens lag, hhv. dermis og 
stratum corneum/øverste epidermis.  
 
Forekomst i husstøv og modermælk. 
Pga. af de mange kilder i indeklimaet i kombi-
nation med stoffernes egenskaber findes bro-
merede flammehæmmere i høje koncentratio-
ner i støv. For andre flammehæmmere er støv 
fundet at være korreleret med interne ekspone-
ringsniveauer i mennesker (9,10), men man 
ved ikke helt, om støv er det direkte ekspone-
ringsmedie eller en proxy for eksponering i 
indeklimaet. 
 
Der findes indtil videre ingen målinger af 
NBFR i støv fra Danmark og heller ikke 
humane data. I NoFlame måles NBFR i 
parrede støv- og modermælkprøver, hvilket vil 
give nyttig information om eksponerings-
niveauerne i Danmark samt give svar på, om 
støv også for NBFR’er er et vigtigt ekspone-
ringsmedie eller proxy herfor.  
 
NoFlame er finansieret af Det Frie Forsk-
ningsråd (DFF - 1333-00034) og løber over 2 
år med deltagelse af fire danske universiteter 
samt et amerikansk.  
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